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Die f olgenden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Stirnradgetriebe miteinem doppelschragverzahnten Festrad 

@ Die Erfindung geht aus von einem Stirnradgetriebe (1) 
mit einem doppelschragverzahnten Festrad (8), das mit 
einem entsprechend verzahnten Losrad (5) kammt, wobei 
die Zahne (12, 13) der betden Teilverzahnungen (6, 7 b zw. 
9, 10) eines Zahnrads (5, 8) entgegengesetzt zu efner Man- 
tellinie (17 bzw. 19) geneigt sind und dem Betrag nach 
zwei unterschiedliche Schragungswinkel {^^, (>2) aufwei- 
sen. 

Es wird vorgeschlagen, daB das Losrad (5) zusammen mit 
einem weiteren Antriebselement (11), das beim Antrieb 
eine axiale Kraftkomponente (25) erzeugt, axial test auf ei- 
ner axial verschiebbaren Welle (3) sitzt und die Schra- 
gungswinkel (<t>v<I>2) der Doppelschragverzahnung (14) so 
gewahit sind, daB die beim Antrieb an der Doppelschrag- 
verzahnung entstehende resultierende, axiale Kraftkom- 
ponente die axiale Kraftkomponente (25) des weiteren 
Antn'ebselements (11) ausgleicht. Dadurch wird mit einfa- 
chen Mittein eine axiale Einstellung des Losrads (5) zum 
J Festrad (8) ermoglicht, wenn das Losrad (5) mit einem 
weiteren Antriebselement (11) verbunden ist, das im Be- 
trieb eine axiale Kraftkomponente (25) erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stimradgetriebe mit einem dop- 
pelschragverzahnlen Festrad nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. 5 

Bekannte Konzepte zur Gestaltung von Doppelschragver- 
zahnungen machen eine exakte axiale Posidonierung der 
miteinander kamraenden Zahnrader und eine genaue Posi- 
donierung der unterschiedlichen Radteile zueinander erfor- 
derlich, da sonst wegen einer stadschen Uberbesdmmtheit lO 
der Anordnung keine gleichmaBige Lastverteilung gewahr- 
leistet ist. Eine Losung, um eine stadsche Besdmmtheit zu 
erreichen, besteht darin, daB ein Zahnrad als Festrad ausge- 
fuhrt ist, also in axialer Richtung gelagert ist, wahrend das 
andere mit ihm kammende Rad als Losrad in axialer Rich- 15 
tung verschiebbar ausgefuhrt ist. Das letztere kann dadurch 
erreicht werden, daB das Losrad auf einer Achse drehbar 
und axial verschiebbar gelagert ist oder daB das Losrad auf 
einer Welle fest sitzt, die in einem Gehause drehbar und 
axial verschiebbar gelagert ist. Ist das Losrad bzw. die Los- 20 
radwelle jedoch Antriebselement mit einer axialen Kraft- 
komponete belastet, z. B. indem es mit einem weiteren, 
schragverzahnten Rad oder einem Kegelrad verbunden ist, 
so sind teure konstrukdve Losungen erforderlich, wie z. B. 
eine getrennte radiale Lagerung des Losrads in Verbindung 25 
mit einer in axialer Richtung gelagerten Sleckwelle. 

Aus der DE-PS 11 57 049 ist ein Stimradgetriebe in Form 
eines Umlau&^eigetriebes mit doppelschragverzahnten 
UmiauMdem bekannt, die in entsprechend ausgebildete 
doppelschragverzahnte Zentralrader eingreifen. Mindestens 30 
eine der doppelschragverzahnten Zentralrader ist gelenkig 
oder elastisch mit dem sein Drehmoment aufnehmenden 
Teil gekuppelt, um die Last auf die Umlaufrader gleichma- 
Biger zu verteilen. Die Zahnradteile, deren Teilverzahnung 
entgegengesetzt gerieigte Schragungswinkel aufweisen, 35 
sind jeweils fest miteinander verbunden, wobei nur ein 
Zahnrad axial festgelegt ist. 

Damit sich die Zahnradteile mit entgegengesetztem 
Schragungswinkel unabhangig voneinander einstellen kon- 
nen, ist bei einer anderen Ausftihrung voigesehen, daB min- 40 
destens eines der Zentralrader in der Weise unterteilt ist, daB 
sich zwei schragverzahnte Zahnrader mit gegeneinander ge- 
richteten Schragungswinkeln ergeben. Diese Zahnradteile 
sind dann gelenkig oder elastisch miteinander und mit dem 
das Drehmoment aufnehmenden Teil verbunden. Auf diese 45 
Weise wird eine einwandfreie Selbsteinstellung auf eine 
gleichmaBige Last erreicht. 

Eine weitere Ausfuhrung stellt ein doppelschragverzahn- 
tes Umlaufradergetriebe mit einem einfacheren, selbsttati- 
gen Lastausgleich dar, wobei alle Zahnrader mit einer asym- 50 
metrischen Doppelschragverzahnung versehen sind, deren 
eine Verzahnung einen wesentlichen groBeren Schragungs- 
winkel aufweist, als die andere Verzahnung, so daB die auf 
die Verzahnung mit dem kleineren Schragungswinkel wir- 
kenden Umfangskrafte mindestens das zweifache der auf 55 
die Verzahnung mit dem groBeren Schragungswinkel wir- 
kenden Umfangskrafte sind. Dadurch erhoht sich betracht- 
lich die axiale Stellkraft, femer verringem sich die beim 
Auftreten von Fehlem entstehenden Zusatzbelastungen, und 
der erforderliche axiale Stellwinkel vermindert sich, der 60 
beim Auftreten von irgendwelchen Fehlem erforderlich ist, 
um das Rad in eine Richtung zu bewegen, die dem auftreten- 
den Fehler entgegenwirkt. Auf diese Weise ist es mdglich, 
bei Umlaufradergetrieben die Last mit einfachen Mitteln 
wirkungsvoll und schnell gleichmaBig zu verteilen. Aller- 65 
dings reichen diese MaBnahmen bei Stimradgetrieben nicht 
aus, bei denen das Losrad mit Antriebselementen verbunden 
ist, die zusatzliche axiale Kraftkomponenten erzeugen. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem gat- .. 
tungsgemaBen Getriebe mit einfachen Mitteln eine axiale 
Einstellung des Losrads zlum Festrad zu erm5glichen, wenn 
das Losrad mit einem weiteren Antriebselement verbunden 
ist, das im Betrieb eine axiale Kraftkomponente erzeugt. Sie 
wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale des An- 
spruchs gel5st. 

Nach der Erfindung sitzt das Losrad zusammen mit einem 
weiteren Antriebselement, z. B. einem schragverzahnten 
Zahnrad oder Kegelrad, dass beim Antrieb eine axiale Kraft- 
komponente erzeugt, axial fest auf einer axial verschiebba- 
ren Welle. Dabei sind die Schragungswinkel der Doppel- 
schragverzahnung so gewahlt, daB die beim Antrieb entste- 
hende resulderende, axiale Kraftkomponente die axiale 
Kraftkomponente des weiteren Antriebselements aus- 
gleicht. Dadurch kann sich das Losrad auch unter diesen Be- 
dingungen in einfacher Weise auf das Festrad einstellen, so 
daB sich ein ruhiger Lauf mit einer gleichmaBigen Lastver- 
teilung ergibt. Die Axialkraft, die sich durch die dem Betrag 
nach ungleichen Schragungswinkel ergibt, wird durch das 
Axiailager des Festrads aufgenommen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und der 
Anspruch enthalten zahlreiche Merkmale in Kombinadon. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nadonen zusammenfassen. 

Die einzige Figur zeigt eine schemadsche Darstellung ei- 
nes erfindungsgemaBen Getriebes. 

Das dargestellte Stimradgetriebe 1 umfaBt ein Losrad 5 
mit einer Doppelschragverzahnung 14, das mit einem Fest- 
rad 8 in Eingriff steht und mit einem weiteren Antriebsele- 
ment in Form eines Zahnrads 12 verbunden ist, dessen 
Zahne 15 eine Schragverzahnung 16 bilden, indem sie unter 
einem Schragungswinkel zu einer Mantellinie 18 verlau- 
fen. Das Zahnrad 11 sitzt mit dem Losrad 5 fest auf einer 
Antriebswelle 3, die in einem Gehause 2 drehbar und axial 
verschiebbar gelagert ist, wahrend das Festrad 8 drehfest auf 
einer Abtriebswelle 4 sitzt, die in dem Gehause 2 drehbar 
gelagert ist. Das Festrad 8 ist direkt oder uber die Abtriebs- 
welle 4 durch Axiailager 30, 31 axial fixiert. 

Die Doppelschragverzahnung 14 besteht aus zwei mitein- 
ander fest verbundenen Teilverzahnungen 6 und 7, deren 
Zahne 12 und 13 Schragungswinkel <pi und (p2 zu Manlelli- 
nien 17 des Losrads 5 aufweisen, die zueinander entgegen- 
gesetzt geneigt sind und sich dem Betrag nach unterschei- 
den. Das gleiche gilt fur die Teilverzahnungen 9 und 10 in 
Bezug auf Mantellinien 19 des Festrads 8. 

Durch den Antrieb des Zahnrads 11 erzeugen Umfangs- 
krafte 20 in Verbindung mit der Schragverzahnung 16 eine 
axiale Kraftkomponente 25. Femer wirken auf die Antriebs- 
welle 3 axiale Kraftkomponenten 26, 27, die sich aufgrund 
der Umfangskrafte 21, 22 in Verbindung mit den Verzah- 
nungen 6 und 7 ergeben. Dabei ist. die axiale Kraftkompo- 
nente 27 entsprechend dem groBeren Schragungswinkel (pi 
groBer als die axiale Kraftkomponente 26, die durch den 
kleineren Schragungswinkel <P2 entsteht. 

Die Schragungswinkel (pi und werden erfindungsge- 
maB so gewahlt, daB der Betrag der Resultierenden aus den 
axialen Kraftkomponenten 26, 27 dem Betrag der axialen 
Kraftkomponente 25 entspricht, die aufgrund des Schra- 
gungswinkels ip^ entsteht, und diese damit ausgleicht, wobei 
die Resulderende aus den beiden axialen Komponenten 26, 
27 entgegengesetzt gerichtet ist zu der axialen Komponente 
25. Dadurch kann sich das Losrad 5 ideal auf das Festrad 8 
einstellen, so daB sich ein leiser Lauf der Teilverzahnungen 
6, 7 bzw. 9, 10 mit einer gleichmaBigen Lastverteilung er- 
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gibt. Die auf dieTeilvereahnungen 9 und 10 wirkenden Um- 
fangskrafte 23, 24 erzeugen ebenfalls axial wirkende Kraft- 
komponenien 28, 29, deren Resultierende durch die Lager- 
kraft 32 des Axiallagers 31 aufgenommen wird. 

5 

Bezugszeichen 



1 Stimradgetricbe 

2 GehSuse 

3 Antriebswelle 

4 Abtriebswelle 

5 Losrad 

6 Verzahnung 

7 Verzahnung 

8 Festrad 

9 Teilverzahnung 

10 Teilverzahnung 

11 weiteres Zahnrad 

12 Zahn 
13Zahn 

14 Doppelschragverzahnung 

15 Zahn 

16 Schragverzahnung 

17 Mantellinie 

18 Mantellinie 

19 Mantellinie 

20 Umfangskraft 

21 Umfangskraft 

22 Umfangskraft 

23 Umfangskraft 

24 Umfangskraft 

25 axiale Kraftkomponente 

26 axiale Kraftkomponente 

27 axiale Kraftkomponente 

28 axiale Kraftkomponente 

29 axiale Kraftkomponente 

30 Axiallager 

31 Axiallager 

32 Lagerkraft 

(Pi Schragungswinkel 
<P2 Schragungswinkel 
<P3 Schragungswinkel 
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Patentanspruche 

45 

Stimradgetriebe (1) mit einem doppelschragverzahnten 
Festrad (8), das mit einem entsprechend verzahnten 
Losrad (5) kammt, wobei die Zahne (12, 13) derbeiden 
Teilverzahnungen (6, 7 bzw. 9, 10) eines Zahnrads (5, 
8) entgegengesetzt zu einer Mantellinie (17 bzw. 19) 50 
geneigt sind und dem Betrag nach zwei unterschiedli- 
che Schragungswinkel ((pi, (p2) aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, da6 das Losrad (5) zusammen mit ei- 
nem weiteren Antriebselement (11), das beim Antrieb 
eine axiale Kraftkomponente (25) erzeugt, axial fest 55 
auf einer axial verse hiebbaren Welle (3) sitzt und die 
Schragungswinkel (<(>i, qb) der Doppelschragverzah- 
nung (14) so gewahlt sind, daB die beim AnUieb aus 
der Oberlagerung der beiden axialen Kraftkomponen- 
ten (26 und 27) entstehende resultierende, axiale Kraft- 60 
komponente die axiale Kraftkomponente (25) des wei- 
teren Anuiebselements (11) ausgleicht. 
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Abstract of DE1 9961 695 
The transmission (1) has a chevron-toothed 
fixed wheel (8) engaged with a similar loose 
wheel (5). The loose wheel is axially fixed to 
the same shaft (3) as another drive element 
(1 1 ) which creates an axial force component 
(25). The shaft can be moved axially. The 
chevron tooth angle is such that the resultant 
axial force components cancel each other out. 
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